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Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Stromes aus einem Pulver-Gas-Gemisch, 
bestehend aus einer Quelle fur das Gas, einem Vorratsbeh&l- 
ter fur das Puh/er. einer Einheit in der unter MHnahme des 
Purvers durch das strdmende Ges der Strom aus dem 
Pulver-Gas-Gemisch entsteht, einer Duse, aus der das 
Pulver-Gas-Gemisch austritt Verbindungsleltungen zwi- 
schen den erwahnten Komponenten und zwei Sensoren in 
der das Pulver-Gas-Gemisch fuhrenden Leitung, in denen 
aufgrund von Reibung und/oder Kontakt der Purverteilchen 
an einer Wand eine elektrische Ladungstrennung entsteht, 
die in einer MeBstation erfeBt. ausgewertet und eusgenutzt 
wtrd. wobei in dem Bereich der Sensoren unterschiedliche 
Stromungsverhartnisse fur den Strom aus dem Purver-Gas- 
Gemisch herrschen. Die Erfindung besteht darin, daB die 
MeBstation (6, 7, 10) so geartet ist. daB daa VerhSrtnis aus 
stromender Purvermasse und Zett engezeigt wind, daB das 
Putver aus Kunststoff-Partikeln zur Purvertaeklerung besteht 
und dsB die Geschwindigkert des strdmenden Gases zwi- 
schen der Mind stgeschwindigk it fur den Transport der 
Partike! im FlugTrderungszustand und etwa der n funffa- 
chem .Wert li gt. Auf di s Wetse ist es moglich, die 
Einrichtung zur Putveriacki rung einzusetzen. 



Q 



Die folgenden Angaben slnd den vom Anmelder eing relchten Urttertag n •ntnommen 

BUNDESORUCKEREI 05.88 602 030/373 



D 

5/27 



DE 195 

1 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur 
Erzeugung eines Siromes a us einem Pulver-Gas-Ge- 
misch, bestehend aus einer Quelle fur das Gas, einem 
Vorratsbehalter fur das Pulver, einer Einheit, in der un- 
ter Mitnahme des Pulvers durch das strdmende Gas der 
Strom aus dem Pulver-Gas-Gemisch entsteht einer DG- 
se, aus der das Pulver-Gas-Gemisch austritt, Verbin- 
dungsleitungen zwischen den erwahnten Komponenten 
und zwei Sensoren in der das Pulver-Gas-Gemisch fuh- 
renden Leitung, in denen aufgrund von Reibung und/ 
oder Kontakt der Pulverteilchen an einer Wand eine 
elektrische Ladungstrennung entsteht, die in einer MeB- 
station erfaBt ausgewertet und ausgenutzt wird, wobei 
in dem Bereich der Sensoren unterschiedliche Strd- 
mungsverhaltnisse fur den Strom aus dem Pulver-Gas- 
Gemisch herrschen. 

Bevorzugt ist das Gas Luft 

Eine bekannte Einrichtung dieser Art (DE- 
OS 43 38 581) diem als Sandstrahlgeblase. Die Strd- 
mungsgeschwindigkeiten sind demgemaB hoch, d. h. ca. 
200 m/sec In der MeBstation wird zwar der Strahlmit- 
telmassenstrom erfaBt, aber nicht derart ausgewertet, 
daB die den Forderleitungsquerschnitt durchstrdmende 
Pulvermasse pro Zeit zur Anzeige kommt Vielmehr 
werden als Anwendungsfalle erwihnt: Steuerung eines 
Strahlroboters, Alarmmeldung und "andere Zwecke". 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die ein- 
gangs erwahnte Einrichtung derart auszubilden, daB sie 
beim Pulverlackieren zur Anwendung kommen kann 
und das Verhaltnis zwischen der den Forderleitungs- 
querschnitt durchstromenden Pulvermasse und der Zeit 
zur Anzeige kommt 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB die MeBstation so geartet ist, daB das Verhaltnis aus 
stromender Pulvermasse und Zeit angezeigt wird, daB 
das Pulver aus Kunststoff-Partikein zur Pulverlackie- 
rung besteht und daB die Geschwindigkeit des stromen- 
den Gases zwischen der Mindestgeschwindigkeit fur 
den Transport der Partikel im Flugfdrderungszustand 
und etwa deren funffachem Wert liegt 

Fur einen Rohr-lnnendurchmesser von 1 cm ware das 
eine Geschwindigkeit von etwa 10 m/sec bis 50 m/sec 

Auf diese Weise ist es mdglich, die eingangs erwahnte 
Einrichtung zur Pulverlackierung einzusetzen. Dafur ist 
die Anzeige des Verhaltnisses aus strdmender Pulver- . 
masse pro Zeit sinnvoll, denn man kann auf diese Weise 
Beschichtungsvorgange steuero. 

Die Erfinder der bekannten Einrichtung (DE- 
OS 43 38 581) hatten nicht nur die Anzeige der stromen- 
den Pulvermasse pro Zeit unerwahnt gelassen, sondern 
auch die Zusammenhange, die zu dieser Anzeige fuhren 
bzw. dafur unbedingt erforderlich sind. Dieser Sachver- 
halt laBt den SchluB zu, daB es den Erfindem der be- 
kannten Einrichtung nicht auf die Anzeige der stromen- 
den Pulvermasse pro Zeit ankam, und laBt ferner den 
SchluB zu, daB der Unterschied zwischen "Erf assung des 
Massenstroms" ganz allgemein (siehe den bekannten 
Fall) und der "Anzeige der Masse pro Zeit" (siehe den 
vorbegenden Fall) ein beach tlicher ist * * " 

Im folgenden werden die Zusammenhange dargelegt: 

Zunachst muB man wissen, daB es bei konstanter 
Stromungsgeschwindigkeit des Transportgases mdglich 
ware, mit einem Sensor eine eindeutige Anzeige der den 
Forderleitungsquerschnitt durchstrdmenden Pulver- 
masse pro Zeit zu bekommen. Es kann dahingestellt 
bleiben, ob dieser Fall bei dem bekannten Sandstrahlge- 
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blase gemaB der DE-OS 43 38 581 praktische Bedeu- 
tung hatte; im anmeldungsgemaBen Fall hatte diese 
Ausfuhrungsform wenig oder gar keinen Sinn: Die Ge- 
schwindigkeit des Transportgases muB variabel sein (sie 
5 muB namlich den verschiedenen Gegebenheiten anpaB- 
bar sein), und in diesem Falle muB man unter alien Urn- 
standen zwei Sensoren vorsehen, in denen unterschied- 
liche Strdmungsverhaltnisse herrschen: 

Mit einem Sensor erfaBt man ein elektrisches Signal 

io in Abhangigkeit von den dort herrschenden Reibungs- 
und/oder Kontaktverhaltnissea Eine Anderung dieses 
elektrischen Signals kann nun verschiedene Ursachen 
haben: Anderung der den Forderleitungsquerschnitt 
durchstromenden Pulvermasse pro Zeit oder Anderung 

is der Stromungsgeschwindigkeit Insofem ist dieses Si- 
gnal nicht eindeutig. Nimmt man einen zweiten Sensor 
mit unterschiedlichen Strdmungsverhaltnissen hinzu, 
dann gilt fur diesen allein das gleiche. Beide Sensorsi- 
gnale aber zusammen ergeben die Eindeutigkeit (DaB 

20 im Falle der DE-OS 43 38 581 zwei MeBstellen, fur die 
nichts uber die Strdmungsverhaltnisse ausgesagt ist, 
vorgesehen sind, ist wahrscheinlich darauf begrundet, 
daB man Sicherheit bezuglich der Messung haben 
mdchte: Es konnte ja sein, daB ein Leek vorliegt oder ein 

25 Sensor aussetzt) 

Detailiierter gestaltet sich die Ausfuhrung des vorste- 
henden Absatzes folgendermaBen: In Fig. 1 sind beide 
funktionellen Zusammenhange P und P fur die beiden 
Sensoren zwischen der dem Forderleitungsquerschnitt 

30 durchstromenden Pulvermasse pro Zeit mp, dem Trans- 
portgasvolumenstrom Vt und dem elektrischen Erd- 
strom Ie 1 und Ie 2 schematisch dargestellt Fur jeden 
Sensor besteht also eine Flache f 1 bzw. P. Fur einen 
Punkt auf einer dieser Flachen gibt es ein bestimmtes 

35 mp, Vt und Ie. Die durch die StrommeBgerate 6 und 7 
ermittelten Stromwerte Ie 1 und Ie 2 werden separat zeit- 
lich gemittelt und nun mit Ie 1 und Ie 3 bezeichnet Der 
MeBrechner ermittelt zu den eingehenden Stromwerten 
Ie 1 bzw. Ie 2 die beiden IE-Isolinien auf den don abge- 

40 speicherten Funktionen f 1 bzw. P, welche in die mp-VT- 
Ebene projiziert werden. Diese Projektionen wurden in 
Fig. 1 mit PIe 1 bzw. PIe 2 bezeichnet Entsprechend der 
MaBgabe an die unterschiedlichen Strdmungsverhalt- 
nisse in den Sensoren besitzen die beiden Funktionen 

45 PIe 1 und PIe 2 genau einen Schnittpunkt welcher weiter- 
hin vom MeBrechner zu bestimmen ist Nach der Pro- 
jektion dieses Schnittpunktes auf die ihp-Achse liest der 
MeBrechner den gesuchten und dort befindlichen mp- 
Wert aus. 

so Die Mittelungszeit fQr die Werte Ie 1 bzw. Ie 2 ergibt 
sich etwa aus dem Quotienten von Sensorabstand und 
Strdmungsgeschwindigkeit Dadurch werden ihp- 
Schwankungen zwischen den Sensoren hinsichtlich der 
Signalauswertung ausgeglichen. Im Sinne der schnellen 
55 Bestimmung eines mp-Wertes ordnet man deshalb die 
Sensoren dicht beieinander an. 

Man kann (und muB) in einer pulver- und einrichtun- 
gsspezifischen Kalibration der Funktionen V und P er- 
reichen, daB die oben genannten Projektionen PIe 1 und 
60 PIe 2 un ihp-MeBbereich genau einen Schnittpunkt be- 
sitzen. Dadurch definieren sich die sich voneinander un- 
terscheidenden Strdmungsverhaltnisse des Pulver-Gas- 
Stroms innerhalb der beiden Sensoren. 

Weitere Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus 
der Zeichnung. Darin zeigen die Fig. 2 und 3 zwei Aus- 
fuhmngsbeispiele der Erfindung. 

In der Ausfuhrungsform der Fig. 2 strdmt Luft von 
links in die Leitung hinein (siehe Pfeil IX Durch ein Rohr 
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2 wire Pulvcr in die Lcitung eingelassen, das von dem 
Luftsirom mitgerissen wird und aus dcr Duse 3 aus- 
stromu Es sind zwei Sensoren 4 und 5 vorgesehen, in 
denen durch strdmungsbedingte Reibung und/odcr 
Kontakte zwischen Pulvcrteilchcn und Sensor Ladungs- 5 
trennungen erf Igen. Diese Ladungstrennungen fQhren 
zu Erdstromen, die mittels der Instrumente 6 und 7 er- 
faflt werdea Die entsprechenden Werte werden in eine 
Einheit 10 gegeben. Dort wird entsprechend den oben 
abgehandehen Zusammenhangen die durchstromende 10 
Pulvermasse pro Zeit ermittelt und angezeigt Die Str6- 
mungsverhaltnisse in der Leitung sind im Bereich der 
Sensoren unterschiedlich. 

Fig. 3 zeigt eine andere Ausfflhrungsform der Erfin- 
dung. In der Leitung, durch die (siehe Pfeil 1) das Luft- 15 
Pulver-Gemisch von links nach rechts strdmt, befinden 
sich zwei Sensoren 8 und 9. Diese haben unterschiedli- 
che Querschnitte, so dafi die Ladungstrennungen unter- 
schiedlich sind. Die entsprechenden Erdstrdme werden 
wiederum durch die Instrumente 6 und 7 erfafit und 20 
dann wie im Falle der Fig. 2 weiterverarbeitet 

Die Sensoren 4, 5, 8 und 9 sind frei von Einbauten bzw. 
mit stromlinienfdrmigen Einbauten versehen, damit sich 
einerseits die StrSmungsverhaltnisse verandern und an- 
dererseits keine Pulveranlagerung an den Sensorwan- 25 
den auf tritt 

Anstelle von Luft kann naturlich auch ein anderes 
Gas, z. B. Stickstoff, verwendet werden. 
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1. Einrichtung zur Erzeugung eines Stromes aus 
einem Pulver-Gas-Gemisch, bestehend aus einer 
Quelle fur das Gas, einem Vorratsbehalter fur das 
Pulver, einer Einheit, in der unter Mitnahme des 35 
Pulvers durch das strdmende Gas der Strom aus 
dem Pulver-Gas-Gemisch entsteht, einer Duse, aus 
der das Pulver-Gas-Gemisch austritt, Verbindungs- 
leitungen zwischen den erwahnten Komponenten 
und zwei Sensoren in der das Pulver-Gas-Gemisch 40 
f uhrehden Leitung, in denen aufgrund von Reibung 
und/oder Kontakt der Pulverteilchen an einer 
Wand eine elektrische Ladungstrennung entsteht, 
die in einer MeBstation erfafit, ausgewertet und 
ausgenutzt wird, wobei in dem Bereich der Senso- 45 
ren unterschiedliche Stromungsverhaltnisse fur den 
Strom aus dem Pulver-Gas-Gemisch herrschen, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die MeBstation (6, 7, 
10) so geartet ist, dafi das Verhaltnis aus stromen- 
der Pulvermasse und Zeit angezeigt wird, dafi das 50 
Pulver aus Kunststoff-Partikeln zur Pulverlackie- 
rung besteht und dafi die Geschwindigkeit des strd- 
menden Gases zwischen der Mindestgeschwindig- 
keit fur den Transport der Partikel im Flugforde- 
rungszustand und etwa deren funffachem Wert 55 
liegt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Sensoren dicht nebeneinander lie- 
gen. 

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 60 
gekennzeichnet, dafi die Sensoren mdglichst kurz, 
mindestens jedoch einen hydraulischen Innen- 
durchmesser entlang der Strdmungsrichtung aus- 
gedehntsind. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 65 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Sensoren nieder- 
ohmig und ausschliefilich uber die Mefiinstrumente 
geerdet sind. 



5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi ein Injekt r (4), in 
dem sich Gas und Pulver vereinigen, zugleich ein 
Sensor ist. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Geschwindigkeit 
des Transportgases und/oder die ausstrdmende 
Pulvermasse pro Zeit verandert werden konnen. 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Sensoren frei v n 
Einbauten sind oder einen stromlinienformigen 
Einbau haben. 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi mindestens ein Sen- 
sor abgeflacht ist. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi sich die Geometrie 
und/oder die elektrische Leitfahigkeit des Stro- 
mungskanals stromauf eines Sensors wesentlich 
von den entsprechenden Grdfien des Sensors min- 
destens flber eine Ausdehnung von mehreren hy- 
draulischen Rohrdurchmessern untersdieidet 

10. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die gemessenen elek- 
trischen Werte einzeln zeitlich gemittelt werden. 

11. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die zwischen den bei- 
den Sensoren (4, 5; 8, 9) und Erde entstehenden 
elektrischen Signale mit je einem Instrument (6, 7) 
erfafit werden, dafi die beiden entsprechenden Aus- 
gangswerte dieser beiden Instrumente (6, 7) in eine 
gemeinsame Einheit (10) gegeben werden, dafi dort 
die die Sensoren durchstrdmende Pulvermasse pro 
Zeit ermittelt und dafi der ermittelte Wert entwe- 
der in der Einheit (10) angezeigt und/oder ander- 
weitig ausgegeben wird. 

12. Einrichtung nach Anspruch 1 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi in Mefirechner (10) zu den entspre- 
chenden Stromwerten Ie 1 und Ie 2 die beiden Ie-Iso- 
linien auf den in ihm abgespeicherten Funktionen f 1 
(mp, Vt) und P (mp, Vj) ermittelt, dafi er diese in die 
in mp-VT-Ebene projiziert, was zu Kurven PIe 1 und 
PIe 2 fuhrt, dafi er den Schnittpunkt dieser Kurven 
bestimmt, diesen auf die mp-Achse projiziert, und 
diesen mp-Wert als den gesuchten Wert ausgibt 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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